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e Motivaciones y objetivos:

— Disefiar una arquitectura general para la implementacion de grandes diccionarios
de palabras, valida para cualquier idioma.

— Manejar eficientemente dos diccionarios de espafol:
« Diccionario GALENA:
291.604 palabras con 354.007 etiquetaciones posibles.
x Diccionario ERIAL:
775.621 palabras con 993.703 etiquetaciones posibles.
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5 = dismount 6 = dismounted 7 = dismounting 8 = dismounts

9 = recount 10 = recounted 11 = recounting 12 = recounts
13 = remount 14 = remounted 15 = remounting 16 = remounts

Hashing Perfecto  [Lucchesiy Kowaltowski 1993]
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Automatas Finitos Aciclicos Numerados

Peso de un Estado: weight(q) = numero de cadenas w tales que q.w € F
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Automatas Finitos Aciclicos Numerados

Peso de un Arco: suma de los pesos de los estados destino de los arcos precedentes.
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Algoritmo General de Minimizacion

Refinamiento Sucesivo de Particiones de Estados

Particion Inicial: [ (1,2) (3,4) ] . Particion Final: [ (1,2) (3) (4) ]
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Algoritmo General de Minimizacion

Refinamiento Sucesivo de Particiones de Estados

Particion Inicial: [ (1,2) (3,4) ] . Particion Final: [ (1,2) (3) (4) ]

Complejidad Temporal:  O(n x logn) [Hopcroft 1971]
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Altura de un Estado:  height(q) = max {|w| tal que q.w € F'}
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Minimizacion Basada en la Altura

Altura de un Estado:  height(q) = maz {|w| tal que q.w € F'}
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Minimizacion Basada en la Altura

Altura de un Estado:  height(q) = maz {|w| tal que q.w € F'}

h(qo)
Complejidad Temporal:  O(t+ »  f(/IL;])) [Revuz 1992]
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Fases de Insercion - Minimizacion
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Fases de Insercion - Minimizacion
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Fases de Insercion - Minimizacion

Etapa de Palabras Antes de la Minimizacién | Después de la Minimizacion
Construccion | Insertadas | Estados  Transiciones | Estados Transiciones
1 34.839 65.526 100.363 2.277 5.219
2 68.356 65.527 101.986 4.641 11.431
3 100.325 65.526 104.285 6.419 16.163
4 132.094 65.530 107.043 7.377 18.560
5 163.426 65.532 108.047 8.350 21.094
6 193.368 65.525 108.211 9.858 24.877
7 223.743 65.530 110.924 10.646 27.166
8 253.703 65.527 112.007 11.221 28.850
9 283.281 65.528 112.735 11.779 30.617
10 291.604 26.987 54.148 11.985 31.258
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Algoritmo de Construccion Incremental
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Algoritmo de Construccion Incremental
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Complejidad Espacial: O(n) Complejidad Temporal: O(logn) [Daciuk et al. 2000]
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Mejoras en el Acceso al Registro

¢, Cuando dos estados son equivalentes? Cada una de las posibles respuestas constituye un

nuevo filtro que deja mas y mas estados fuera del proceso de comparacion:
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El peso de un estado es la suma de los pesos de los estados destino de sus arcos.

Nuestra implementacion del registro es un array tridimensional al que se accede
mediante la altura, el niUmero de arcos salientes y el peso de indexacion. Cada celda
contiene la lista de estados que comparten estas tres caracteristicas. [Grafa et al. 2001]
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El peso de un estado es la suma de los pesos de los estados destino de sus arcos.

Nuestra implementacion del registro es un array tridimensional al que se accede
mediante la altura, el niUmero de arcos salientes y el peso de indexacion. Cada celda
contiene la lista de estados que comparten estas tres caracteristicas. [Grafa et al. 2001]

Finalmente, se verifican las etiquetas de los arcos salientes y sus estados destino.
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Analisis de Resultados

o _ Tamarno del Diccionario Tamano del Automata
Diccionario : :
Palabras | Etiquetaciones || Estados Arcos
GALENA 291.604 354.007 11.985 31.258
ERIAL 775.621 993.703 52.861 159.780
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Diccionario : :
Palabras | Etiquetaciones || Estados Arcos
GALENA 291.604 354.007 11.985 31.258
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o _ Tiempos de Compilacion (en segundos)
Diccionario )
Revuz | Daciuk et al. Graia et al.
GALENA 29,3 3,4 25(+4,6=7,1)
ERIAL 141,7 11,2 9,2 (+ 15,6 = 24,8)
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Revuz | Daciuk et al. Graia et al.
GALENA 29,3 3,4 25(+4,6=7,1)
ERIAL 141,7 11,2 9,2 (+ 15,6 = 24,8)

Velocidad de Reconocimiento

(en palabras por segundo)

Daciuk et al.

Grana et al.

35.000

80.000
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Comportamiento Dinamico

Operaciones de mantenimiento sobre autdmatas finitos aciclicos:
e Insercion de nuevas palabras [Daciuk et al. 2000].

e Eliminacion de palabras ya insertadas [Barcala y Grafia 2003].
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Contenidos

e Introduccion:
— Lenguajes Naturales, Analisis Léexico y Automatas Finitos Aciclicos.

e Implementacion de Grandes Diccionarios:
— Modelizacion Compacta de un Diccionario.
— Automatas Finitos Aciclicos Minimos Numerados.

e Construccion de Automatas Aciclicos:
— Algoritmo General de Minimizacion.
— Minimizacion Basada en la Propiedad de la Altura.

— Algoritmo de Construccion Incremental.

e Nuevas Funcionalidades:
— Mejoras en el Acceso al Registro.
— Comportamiento Dinamico de los Automatas Aciclicos.

e | Conclusiones.
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Reflexiones Finales

Las propuestas mas relevantes de este estudio son:

e Una arquitectura general para la implementacidon de diccionarios, capaz de
almacenar la gran cantidad de informacion léxica relativa a las palabras.
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e Un conjunto de operaciones que facilita las tareas de mantenimiento de los
autdmatas, y que proporciona a éstos la posibilidad de comportamiento dinamico:

— insercion y eliminacion de palabras durante ejecuciones reales.
Aspectos a desarrollar en el futuro:
e Realizar un estudio tedrico de la complejidad temporal de nuestras mejoras.

e Disefar un mecanismo de indexacion para sistemas de recuperacion de informacion
basado en automatas finitos aciclicos.
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